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6. Die rechnerische Auswertung des Versuchs zeigt 
die Möglichkeit falscher Beurteilung von Versuchs-
ergebnissen. Nicht stark voneinander abweichende Prä-
parate sollten nicht nur im Laboratoriumstest, sondern 
auch im Gewächshaus über die Wirkungskurven vergli-
chen werden. 
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Untersuchungen 
über die Dampfphase verschiedener 2,4-D- und MCPA-Ester 
Von K. Härtel, Farbwerke Hoechst, Werk Gendorf (Obb.) 
....._ 
E's ist allgemein bekannt, daß die Ester der 2,4-D-, 
MCPA- und 2,4,5-T-Säure, bezogen, auf äquivalente 
Säuremengen, eine erheblich stärkere Wirkung auf Un-
kräuter ausüben als die Sa'lze . Die Ursache für die hef-
tigere Wirkung ist--wie allgemein angenommen wird-
in ihrer guten Lipoidlöslichkeit und dem damit verbun- · 
denen schnellen Eindringvermögen in das · Pflanzenge-
webe zu suchen. In sehr engem Zusammenhange mit · 
dieser an sich guten Eigenschaft stehen leider auch die 
Nachteile der 2,4-D-Ester: sie sind weniger selektiv 
wirksam als die Salze. Schon in normaler Dosierung 
können sie - namentlich in Sommergetreide - zu 
typischen Wuchsstoffanomalien und Ertragsminderun-
gen führen . Das trifft auch für den 2,4-D-Butylglykol-
ester zu, von dem man glaubte, daß er nicht die Nach-
tei'le anderer 2,4-D-Ester aufweist. Eine Ausnahme 
scheinen nur die Ester der MCPA-Säure zu machen. Sie 
verursachen nach unseren bisherigen Versuchsergeb-
nissen - im Gegensatz zu 2,4-D-Estern ·- auch bei 
mäßiger Uberdosierung und unzeitgemäßer Anwen-
dung keine erheblich stärkeren Anomalien oder Er-
tragsdepressionen als die Salze der MCP A-Säure. 
Es war deslhalb für uns von Interesse nachzuprüfen, 
ob und inwieweit Ester der MCPA-Säure flüchtig sind, 
also eine Dampfphase besitzen, die benachl;larten und 
empfindlichen Kulturen gefährlich werden kann. Gleich-
zeitiq bot sich damit Gelegen'h€it, die Dampfphasenwir-
kung einiger 2,4-D-Ester im Vergleich zu prüfen. In 
Deutschland sind m. W. solche Untersuchungen bisher 
nicht veröffentlicht worden, es sei denn, daß man den 
verallgemeinernden Hinweis, daß die Ester der 2,4-D-
Säure stark flüchtig sind, als solche wertet. In den USA 
hat man dagegen der Frage der Dampfphasenwirkung 
von 2,4-D- und 2,4,5-T-Estern schon frühzeitig Interesse 
entgegengebracht. Bereits 1948 wird in einem Flugblatt 
der Agricultural Experiment Station Texas (1) auf die 
Flüchtigkeit der 2,4-D-Ester hingewiesen und entspre-
chend gewarnt. In der Folge sind dann eine ganze Reihe 
von Veröffentlichungen in der USA-Literatur erschie-
nen, die sich mit der Frage der Dampfphase, also mit 
der Flüchtigkeit von 2,4-D- bzw. 2,4,5-T-Estern und 
deren möglichen Schadwirkungen befassen, so z. B. 
M a r t 'h and M i t c h e 11 (2), K i n g and K r a m e r 
(5), Cr a f t s (3, 4), B a s k i n and W a l k e r (6) u. a. m. 
Die Ergebnisse. dieser Arbeiten sind, kurz zusammen-
gefaßt, etwa folgende: Die niedermolekularen Alkyl-
ester der 2,4-D- und 2,4,5-T-Säure sind re1ativ leicht 
flüchtig. 
Die höhermolekularen 2,4-D- und 2,4,5-T-Alkylester 
dagegen sind wenig flüchtig, so daß sich ihre Dampf-
phasenwirkung auf benachbarte Kulturen praktisch 
kaum auswirken kann. 
MCPA-Ester waren nirgends in die Untersuchungen 
einbezogen, doch stand zu erwarten, daß hier analoge 
Verhältnisse vorliegen. Wir haben in unsere Versuche 
folgende Ester einbezogen: 
1. 2,4-D-Athyl-, -Butyl-, -Isopropyl-, -Butylglykol- und 
2,4-D-Oxäthylester ( = 2,4-D-Polyglykolester). 
2. MCPA-Butyl-, -Butylglykol- und MCPA-Oxäthyl-
ester ( = MCPA-Polyglykolester). 
Alle Ester wurden mit einem praktisch nicht flüch-
tig-en, nicht ionogenen Emulgator auf äquivalente 
Säuremengen eingestellt und - - auf 
die Versuchsanordnung umgerechnet 
- in der Aufwandmenge von 800 g 
Wirksubstanz (bezogen auf 2,4-D- bzw. 
MCPA-Säure) in 600 l Wasser je ha 
angewandt. Das entspricht etwa einer 
Aufwandmenge von 1,5 kg handels-
üblichen 2,4-D-Ester-Präparates, also 
der maximal zulässigen Aufwand-
menge in Getreide. 
Die Versuchsanordnung war 
kurz folgende: 
Abb. 1. Schädigungsgrad der Testpflanzen (Tomaten) nach 
vierstündiger Einwirkung von 2,4-D-Athylester, 2,4-D-Butyl-
ester und 2,4-D-Isopropylester; bonitiert nach 48 Stunden. 
In Petrischalen von 15 cm Durchmes-
ser und 2 cm Höhe wurde ein 2,5 cm 
breiter, genormter Filterpapierrin\:} 
gelegt und auf diesen die Wirkstoff-
menge, umgerechnet auf die Grund-
fläche der Petrischale, aufpipettiert. In 
der Mitte wurden junge Tomaten-
pflanzen so aufgestellt, daß sie mit 
dem Wirkstoff nicht in direkte Be-
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variiert, daß die mit Wirkstoff behan-
delten Filtrierpapiere oberhalb und 
seitlich von den Testpflanzen an der 
Abdeckvorrichtun,g angebracht wur-
den. Die Testpflanzen selbst wur-
den so aufgestellt, daß sie auch mit 
einem unmittelbar am Boden sich an-
sammelnden Gas in Berührung kom-
men mußten. Das Versuchsergebnis 
änderte sich auch be,i dieser Versuchs-
anordnung nicht. 
Abb . 2. Schädigungsgrad der Testpflanzen (Tomaten) nach 
achtstündiger Einwirkung von 2,4-D-Oxäthylester, 2,4-D-Butyl-
glykolester und 2,4-D-Butylester; bonitiert nach 48 Stunden. 
Um nun die Wirkung der Dampf-
phase verschiedener 2,4-D- und MCPA-
Ester auf benachbarte empfindliche 
KU'lturen unter annähernd natürlichen 
Verhältnissen vergleichen zu können, 
wurde die V•ersuch:sanordnung etwas 
rü'hrung kamen. Uber das Ganze wurde eine Glas-
glocke von 25 cm Höhe und 16 cm Durchmesser ge-
s'tülpt . Die Dampfphasenwirkung wurde bei Tempera-
turen von 23 ° und 33 ° C geprüft. Nach einer Einwirk-
zeit von jeweils 4, 8 und 24 Stunden wurden die Pflan-
zen entnommen, in einen anderen Raum gebracht und 
nach weiteren 24 und 48 Stunden bonitiert. 
Das E r g e b n i s war folgendes (vgl. Abb. 1 und 2): 
2 -,4-D-Athyl- , Isopropyl- und Butyl-
es t er riefen bereits bei einer Verweilzeit von 4 Stun-
den und einer Temperatur von 33 ° C starke epinasti-
sche Krümmungen an Blättern und Stenge'ln von Toma-
ten hervor. Nach einer Verwe.ilzeit von 8 und 24 Stun-
den erweckten die Tomatenpflanzen den Eindruck, als 
ob sie mit dem Wirkstoff direkt behandelt wären. Bei 
Temperaturen von 23 ° C waren die Krümmungserschei-
nungen nach einer Einwirkzeit von 4 Stunden ebenfalls 
eindeutig und stark. Bei einer Einwirkzeit von 8 und 
24 Stunden waren jedoch Unterschiede im Vergleich zu 
den bei 33 ° C gehaltenen Pflanzen nicht mehr deutlich 
wahrnehmbar. 
M C P A - B u t y 1 e s t e r glicli in seiner Dampfpha-
senwirkung dem 2,4-D-Butylester in allen Versuchs-
serien. 
2 , 4 " D - B u t y 1 g 1 y k o 1 e s t e r zeigte bei einer 
Temperatur von 23 und 33 ° C und einer Einwirkzeit 
von 4 Stunden keine Wirkung auf die Tomatenpflanzen. 
Erst bei einer Einwirkzeit von 8 und 24 Stunden waren 
schwache epinasttsche Krümmungen · 
an Blättern und Stengeln sichtbar. 
MCPA- Butylg'lykolester 
v erhielt sich ganz ähnlich wie 2,4-D-
Butylglykolester. 
2 , 4-D- und MCPA-Oxä thyl-
e s t e r riefen bei 23° und 33° C und 
Einwirkzeiten von 4, 8 und 24 Stun-
den keine Veränderungen an Blättern 
oder Stengeln hervor. 
Versuche mit doppelter Wirkstoff-
menge zeitigten bei 2,4-D- und MCPA-
Oxät'hylester das gleiche negative Er-
gebnis. 
geändert (Abb. 3). 
Es wurden Pflanzen mit 800 g Wirksubstanz (bezogen 
auf 2,4-D- bzw. MCPA-Säure) und 600 1 Wasser je ha 
normal behandelt und in einem Glaszylinder abge-
schlossen. Uber Anschlußstutzen wurde ein schwacher 
gleichmäßiger Luftstrom über die behandelten Pflanzen 
geleitet. Um ein zu schnelles Austrocknen der Pflanzen 
zu vermeiden, wurde die Zuluft über eine v\Tasch-
flasche mit Wasser von etwa Zimmertemperatur ange-
feuchtet. Von den behandelten Pflanzen wurde der Luft-
strom zu den Testpflanzen geführt, die ebenfalls für sich 
durch Glaszylinder. abgeschlossen waren. Nach einer 
Verwei'lzeit von jeweils 4, 8 und 16 Stunden bei 
28-29 ° C wurden die Testpflanzen entnommen und in 
einem anderen Raum nach weiteren 24 und 48 Stunden 
bonitiert. 
Das Versuchsergebnis deckte sich im allgemeinen mit 
dem des vorgenannten Testverfahrens, doch war der 
Schädigungsgrad der Testpflanzen schwächer. 
Ein Luftstrom, der über Pflanzen geführt wurde, die 
mit niedermolekularen MCPA- und 2,4-D-Alkylestern 
behandelt waren, verursach;te bei einer Einwirkzeit 
von 4 Stunden bei den Testpflanzen sc~wache epinasti-
sche Krümmungen von Blättern und Stengeln. Einwirk-
zeiten von 8 und 16 Stunden verstärkten die Krümmun-
gen von Stengeln und Blättern erheblich. 
Bei den hö'hermolekularen 2,4-D- und MCPA-Alkyl-
estern konnte nach einer . Einwirkzeit von 4 Stunden 
keine sichtbare Veränderung an Blättern und Stenge'ln 
Wenn auch zu erwarten stand, daß 
ein entstehendes Esterga:s sich in dem 
geschlossenen Raum gleichmäßig ver-
teilen müsse, so war doch nicht ganz 
auszuschließen, daß hochmolekulare 
MCPA- und 2,4-D-Oxalkylester gas-
förmig schwerer als Luft sind. Ein ent-
stehendes Gas könnte sich u. U. bei 
der oben gewählten Versuchsanord-
nung am Boden ansammeln, ohne di-
rekt mit den Testpflanzen in Berüh-
rung zu kommen. Die Versuchsanord-
nung wurde deshalb in der Weise 
Abb . 3. Abgeänderte Versuchsanordnung zur Ermittlung der 
Wirkung der Dampfphase verschiedener 2,4-D- und MCPA-
Ester auf benachbarte empfindliche Pflanzen. 
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der 'testpflanzen wahrgenommen werden. Erst Einwirk-
zeiten von 8 und 16 Stunden führten bei den Testpflan-
zen zu schwachen epinastischen Krümmungen der Blatt-
stiele. 
Bei den hochmolekularen 2,4-D- und MCPA-Oxalkyl-
estern konnte nach einer Einwirkzeit von 4 Stunden 
ebenfalls keine Gasphasenwirkung auf die Testpflan-
zen beobachtet werden. Dagegen führte - im Gegen-
satz zu dem erstgenannten Testverfahren - eine Ein-
wirkzei't von 8 und 16 Stunden bei den Testpflanzen zu 
ganz schwachen, jedoch noch deutlich sichtbaren epina-
stischen Krümmungen der Blattstir le . Mit Hilfe eines 
schwachen Luftstromes läßt sich also auch bei den hoch-
molekularen MCPA- und 2,4-D-Oxalkylestern eine ge-
ringe Dampfphase nachweisen. Sie ist jedoch offensicht-
lich schwächer als beim 2,4-D- und MCPA-Butylglykol-
ester. 
M a r t h und M i t c h e 11 -h atten festgestellt, daß 
Diesel-, Baumwollsaat- und Maiskeimöl die Flüchtig-
keit niedermalekularer 2,4-D-Alkylester mindern. Wir 
versuchten zu klären, ob flüchtige Substanzen wie 
Aceton und Methanol die Dampfphasenwirkung er-
höhen können. Nach physikalisch-chemischen Grundge-
setzen dürfte eine solche Dampfphasensteigerung nicht 
eintreten. 
Angeregt wurden wir hierzu durch die Beobachtung, 
daß ein vor einem Jahre hergestelltes Versuchspräpa-
rat auf Basis 2,4-D-Oxalkylester mit 20,00/o Methanol 
als Lösungsvermittler - im Gegensatz zu neu herge-
stell'ten Versuchspräparaten ohne Methanol - eine 
starke Dampfphasenwirkung auf Testpflanzen ausübte . 
Es wurden deshalb im Vergleich zum alten Versuchs-
präparat analoge Präparate mit 200/o Methanol und 
Aceton neu 'hergestellt und auf Dampfphasenwirkung 
geprüft. 
Weder das mit Aceton noch das mit Methano'l neu 
'hergestellte Oxalkylesterpräparat zeigte im · biologi-
schen Test eine Dampfphasenwirkung bei Einwirkzei-
ten von 4, 8 und 24 Stunden nach dem zuerst beschrie-
benen Testverfahren. Die mit Aceton und Methanol 
hergestellten 2,4-D-Oxa1kylester verhielten sich wie 
ein 2,4-D-Oxalkylester ohne Lösungsvermittler. Da das 
alte Oxalkylester-Methanol-Präparat jedoch deutliche 
Dampfp!hasenwirkung zeigte, so dürfte vermutlich eine 
Umesterung zum 2,4-D-Methyleste r im Verlauf der lan-
gen Zeitdauer stattgefunden haben. Umesterungen ähn-
licher Art sind in der Chemie bekannt und auch tech-
nisch durchführbar. 
Zusammenfassung 
1. Die MCPA-Ester verhalten sich in ihrer Flüchtig-
. keit und Dampfphasenwirkung ana'log den 2,4-D-
Estern. 
2. Niedermolekulare Alkylester von MCPA- und 2,4-
D-Säure sind 'leichtflüchtig und besitzen eine relativ 
starke Dampfphasenwirkung. Bei höheren Tempe-
raturen und Einwirkzeiten von 8 bis 24 Stunden 
kann im g e s c h 1 o s s e n e n Raum die Dampf-
phasenwirkung so stark sein, daß sie einer Direkt-
behandlung von Pflanzen mit Wuchss'toffmitteln 
gleichkommt. 
3. Höhermolekulare Alkylester der MCPA- und 2,4-
b-Säure, wie die Butylglykoiester, sind nur in sehr 
geringem Maße flüchtig und besitzen bei Tem-
peraturen von 23 ° bis 33 ° C erst nach längerer Ein-
wirkzeit von 8-24 Stunden eine schwache bis 
mäßige Dampfphasenwirkung. 
4. Die hochmolekularen Oxalkylester der MCPA- und 
2,4-D-Säure zeigen in geschlossenem Raum ohnP 
Luftbewegung auch bei Temperaturen von 23-
33 ° C und Einwirkzeiten bis zu 24 Stunden keine 
Dampfphasenwirkung. In Verbindung mit einer 
schwachen Luftbewegung i'st eine sehr geringe 
Dampfpha·senwirkung biologisch nachweisbar. Sie 
ist jedoch weitaus schwächer als bei den analogen 
Butylglykolestern. 
5. Leicht flüchtige Lösungsmitte,l wie Aceton und 
Methanol erhöhen die Dampfphasenwirkung bei an 
sich wenig oder kaum flüchtigen 2,4-D- und MCPA-
Estern nicht. Methanol und vermutlich auch andere 
einwertige ·reaktionsfähige Alkohole können unter 
Umständen eine Umesterung bewirken und damit 
eine starke Dampfphasenwirkung auch bei den 
höhermolekularen 2,4-D- und MCPA-Estern vor-
täuschen. 
6. Die Gefahr einer Schädigung von benachbarten und' 
empfindlichen Ku1turen durch Dampfphasenwir-
kung ist mit großer Wahrscheinlichkeit nur bei den 
lekhtflüchtigen niedermolekularen Alkyles.tern 
der 2,4-D- und MCPA-Säure gegeben. 
Bei den höhermolekularen wenig flüchtigen 
Alkylestern, wie z. B. den Buty1'glykolestern, ist 
die Gefahr einer Dampfphasenwirkung auf benach-
barte Kulturen gering und wahrscheinlich nur unter 
besonderen topographischen und meteorologischen 
Bedingungen gegeben. 
Bei den hochmolekularen und wenig flüchtigen 
Oxalkylestern ist mit einer Schädigung benach-
barter und empfindlicher Kulturen durch Dampf-
p'hasenwirkung in stärkerem Ausmaße nicht zu 
rechnen. 
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0 r g a n i s c h e F u n g i z i d e (A 2 d 6) 
CDK 55-Cela 
Herstel'ler : Cela G.m.h.H., Ingelheim a . R_h. 
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Anerkennung: gegen Fuisicladium vor und nach der 
Blüte 0,30/o 
Orga1nische Fung i zide kombinier t m 1 t 
I n s e k t i z i d e n (A 2 d 7) 
Phythorol (mit Lindan) 
Hersteller: Heinrich Pröpfe, Mannlheim-Neckarau 
Anerkennung: gegen Phytopht'hora und Kartoffel-
käfer 0,50/o ( = 3 kg/ha) 
